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Avec l’émergence des nouveaux outils liés à la technologie du Web et du multimédia, la cartographie présen-
te aujourd’hui des possibilités infinies pour représenter les différentes dimensions de l’information géo-réfé-
rencées, et notamment celles liées au temps. Cette recherche se focalise sur la représentation du temps à
travers les différentes formes de cartographies et plus particulièrement celles issues de la géo-visualisation.
Notre objectif est d’élaborer une méthode pour la conception cartographique des différentes temporalités
d’objets géographiques afin d’améliorer la connaissance et la compréhension des phénomènes spatio-tem-
porels. Le travail présenté s’appuie sur la définition des temporalités qualifiant les événements issus de
risques naturels. En effet, le risque est une problématique très prisé compte tenu des problèmes posés dans
l’aménagement du territoire. L’article décrit, dans un premier temps, les différentes temporalités qui concer-
nent les risques naturels à travers l’exemple des événements issus de risques. Dans un second temps, nous
présentons les apports et les limites de la cartographie et de la géo-visualisation pour la représentation des
temporalités.  L’analyse des temporalités et des modes de représentations cartographiques nous amène à
proposer une méthode de conception cartographique basée sur les concepts de modélisation de l’information
spatio-temporelle et intégrant des variables géo-visuelles.
Introduction
La « cartographie du risque » est une expression
qui englobe de nombreuses notions et méthodes. En
effet, la cartographie est un instrument qui permet de
dessiner des objets en suivant des méthodes de
représentations visuelles. Quant au risque, il s’agit
d’un terme qui contient une multitude d’éléments
plus ou moins concrets. Il peut s’agir de probabilités
(l’aléa et la vulnérabilité), mais aussi de notions pal-
pables comme les phénomènes eux-mêmes et les
dommages engendrés. Ceci constitue l’ « événement
issu de risque », et peut être considéré comme la
partie visible du risque. Ces objets sont décrits par
de nombreuses informations dont les dimensions
sont spatiales, temporelles et thématiques. Notre
intérêt se focalise alors sur la cartographie de
l’information temporelle des événements issus de
risques, et ceci pour plusieurs raisons : 
1) L’information sur les événements issus de
risques est très prisée des scientifiques et des
décideurs dans le cadre de la prévision et de la
prévention des risques, comme par exemple
l’enrichissement de la mémoire des risques.
2) La carte est un instrument de travail privilégié
des acteurs, dans le processus de gestion des
risques naturels. Toutefois, la représentation
des temporalités reste assez limitée.
3) La connaissance des temporalités d’un ou 
plusieurs objets est indispensable à la compré-
hension de certains processus (ex. lois de pro-
babilités). Leur représentation cartographique
et l’usage de la géo-visualisation permettent de
repérer des tendances globales, mais aussi des
tendances anormales. Elle améliore donc leur
compréhension et les acteurs de la gestion des
risques en sont demandeurs. 
L’idée est de mettre en relation le temps directe-
ment avec la dimension spatiale à travers la repré-
sentation cartographique. Le problème à résoudre
est alors de représenter sur une carte les temporali-
tés des événements issus de risques dans un but
d’en améliorer la connaissance et la compréhension.
Le questionnement subséquent est : « Comment
représenter la dimension du temps sur une carte, attri-
but quantitatif mais qui semble peu évident à valoriser
compte tenu de ses caractères éphémères et évolutifs
? Quelles temporalités, les méthodes cartographiques
nous permettent-elles de prendre en compte ? » Notre
objectif est d’identifier un certain nombre de tempora-
lités en nous appuyant sur l’exemple d’événements
issus de risques afin de construire une méthode de
représentation cartographique.
Une première partie définit ce que nous considé-
rons comme les « temporalités des événements
issus de risques», tandis que la seconde présente un
état de l’art de la cartographie des temporalités et
des apports de la géo-visualisation. Dans une troisiè-
me partie nous proposons une méthodologie pour la
représentation des temporalités. Celle-ci est basée
sur l’utilisation des concepts de modélisation de
l’information spatio-temporelle et sur la définition de
variables géo-visuelles. Dans une dernière partie
nous appliquons nos propositions à la problématique
des événements issus de risques.
1 Temporalités des événements
issus de risque
Les temporalités du risque, plus précisément des
événements, sont encore peu étudiées. Le terme «
temporalité » est pluriel. Dans les années 80, dans
le domaine de la sociologie du risque, Hewitt (1983)
distingue dans une catastrophe : la fréquence, la
durée, la vitesse de changement, la période de
retour et l’espacement chronologique. Dès les
années 90, la considération des temporalités se
focalise sur les pas de temps (en tant que petite
période d’un temps linéaire caractérisé par une
durée) et leur rythmes. Cette vision est très prisée
dans le domaine de la géographie notamment à tra-
vers le courant de la time-geography, mais aussi en
urbanisme (par exemple, « Les temporalités
urbaines » de Lepetit et al, 1999). L’étude de
l’enchevêtrement de ces pas de temps révèle une
nouvelle temporalité : la synchronisation. Allen
(1983) qualifie les différentes synchronisations tem-
porelles possibles en identifiant treize relations,
aussi nommé « intervalles temporels ».
Dans le domaine de la géo-visualisation et plus
précisément l’étude de la représentation d’objets
sur des cartes, DiBiase (1992) et MacEachren
(1994) identifient des variables dynamiques qui
sont, en plus de la durée, de la fréquence, de la
vitesse de changement et de la synchronisation : le
moment de représentation et l’ordre chronologique.
Les travaux de Baudelle (2004) reprennent ces
temporalités mais ajoutent une distinction entre,
d’une part, les temporalités d’éléments probables
(temporalités aléatoires et rythmiques, telle que la
période de retour d’un risque) s’inscrivant dans un
temps cyclique, et, d’autre part, les temporalités
d’éléments réels (les temporalités en accélération
et idéologiques se référant à l’épaisseur temporelle
de l’histoire) et s’inscrivant dans un temps linéaire.
Dans un premier temps nous nous intéressons
aux temporalités de l’événement selon une analyse
s’inscrivant dans la discipline de la géographie,
donc l’analyse des synchronisations des pas de
temps liés aux événements issus de risques. Dans
un second temps, nous appliquerons les relations
d’Allen (1983) à ces synchronisations.  Pour finir,
nous décrirons d’autres temporalités qualifiant les
événements issus de risques. 
1.1 Synchronisation de pas de temps
Nous étudions les temporalités de l’événement
grâce à la mise en évidence de pas de temps à
durées de vie variables (durées de vie d’objets
concrets : éléments exposés, espace physique ; ou
virtuels : le risque) dans l’objectif de faire apparaître
des synchronisations, celles d’où émanent les évé-
nements. Ces pas de temps demeurent courts ou
longs par rapport à une échelle temporelle. Les
temporalités du risque sont encore peu étudiées, et
celles de l’événement à peine considérées.
L’espace physique (une falaise, un bassin ver-
sant, un massif montagneux) a des temporalités
propres (pas de temps liés à la cinétique des phé-
nomènes ou liés à leur vitesse d’exécution, et pas
de temps de leurs traces), ainsi que les éléments
exposés (pas de temps liés aux éléments exposés,
physiques et humains). À la conjonction de ces
temporalités se situent les événements. Par
exemple, une avalanche (temporalité du phénomè-
ne) dont la trajectoire rencontre des habitations
(temporalité d’éléments exposés) provoque un évé-
nement compte tenu des dommages provoqués.
Les temporalités de l’événement sont constituées
de celles de sa cause (le phénomène), de sa para-
de (l’alerte et la crise), mais aussi de ses consé-
quences et de ses traces (les dommages). Les
acteurs ont besoin de visualiser celles-ci pour les
aider dans leurs recherches ou dans leurs déci-
sions.
Si notre objectif est de représenter les temporali-
tés des événements, ce sont donc celles des phé-
nomènes et des dommages qu’il faut cartographier.
Mais au-delà de la représentation de ces pas de
temps, quelles relations peut-on rencontrer dans
leur synchronisation ? 
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1.2 Relations temporelles d’Allen appli-
quées aux événements issus de risques
La figure 1 présente les 13 relations temporelles
définies par Allen qui peuvent s’appliquer à des évè-
nements.
Adaptées  aux événements issus de risques, ces
relations existent uniquement dans le cas où l’on
considère plusieurs événements ou un ensemble
d’événements. Elles mettent alors en évidence l’ordre
chronologique d’un ensemble d’évènements de même
type (une inondation s’est réalisée avant une autre), et
la relation entre deux événements de même type ou
de différentes catégories : une inondation s’est termi-
née quand une autre s’est produite ; un éboulement
s’est réalisé pendant qu’un autre avait lieu ; une ava-
lanche s’est déclenchée juste après un éboulement ...
Ces relations peuvent être étendues si l’on ajoute un
troisième événement ou plus. Elles correspondent à
des éléments temporels que les acteurs désirent
connaître et visualiser. Toutefois, l’événement contient
d’autres temporalités. 
1.3 Autres critères temporels de
l’événement
Les événements liés aux risques naturels sont
caractérisés par d’autres temporalités telles que, le
moment, la fréquence, l’ordre chronologique, la
vitesse de changement et l’espacement temporel.
Celles-ci ont été identifiées par Hewitt (1983),
Dibiase (1992) et MacEachren (1994). Appliquées à
notre problématique, ces temporalités peuvent se
décliner de la façon suivante : 
- Le moment d’occurrence (ex. date, heure)
indique le moment où le phénomène se produit,
ou le moment où l’événement s’est amorcé. Par
exemple, la date d’occurrence d’une avalanche.
- La durée correspond à un intervalle de temps
(ou pas de temps) dans lequel s’est produit un
événement. Il s’agit de la durée d’un événe-
ment, d’un phénomène ou d’un élément exposé
physique. Par exemple, la durée d’une inonda-
tion ou la durée de vie d’un bâtiment. La durée
peut également être un espace temporel où rien
ne change, où aucun événement ne se réalise :
nommé  « espacement temporel » (ou espa-
cement chronologique) par Hewitt (1983).
- La fréquence est le nombre d’événements qui
se sont produits dans une unité de temps (en un
an, cinq éboulements se sont réalisés). Dans
notre domaine, la fréquence des événements
est leur dénombrement dans une unité de
temps, telle que l’année, la saison, etc. La
période de retour peut être considérée comme
une fréquence probable : par exemple « une
fois tous les cent ans a lieu une inondation ce
cette ampleur ».
- L’ordre chronologique est l’histoire ascendan-
te ou descendante  des événements et corres-
pond à une suite d’événements (inondations,
avalanches ...) qui se sont produits sur une
période donnée.
- La vitesse de changement, également nommée
« rapidité d’exécution », correspond à l’ampleur
d’une modification dans une durée. Lorsqu’un
phénomène évolue dans un intervalle de temps,
il existe des périodes calmes ou turbulentes, ou
des moments de stagnation ou de forte progres-
sion. Par exemple, la vitesse de propagation
d’une inondation varie, en autre, en fonction de la
rugosité du sol et de la topographie.
La description de ces temporalités s’inscrit égale-
ment dans un temps linéaire (description du déroule-
ment de l’événement : ordre chronologique, moment
d’occurrence, durée, vitesse), cyclique (événements
saisonniers comme les avalanches de neige ou com-
portant une période de retour comme les inonda-
tions: période de retour, fréquence). Néanmoins,
dans le domaine des risques naturels, les temporali-
tés des événements sont inéluctablement reliées à
l’espace et donc indissociables de cette dimension.
L’intérêt de la cartographie des temporalités est alors
très grand. Quelles méthodes et techniques carto-
graphiques permettent de les valoriser ? 
2 Cartographie des temporalités :
de la cartographie classique à la
géo-visualisation
La cartographie des temporalités se réalise à tra-
vers des techniques et des méthodes cartogra-
phiques variées auxquelles peuvent s’ajouter les
processus de géo-visualisation. On peut citer les col-
lections de cartes (successions de cartes présentant
les mêmes thématiques mais sur de périodes diffé-
rentes) ou les cartes statistiques utilisant les
variables visuelles adaptées à la représentation du
mouvement, du changement, mais aussi les nou-
velles formes cartographiques qui présentent un réel
potentiel. L’objectif de cette section est de présenter,
d’une part, les formes de cartographie statique,
capables de rendre compte du temps notamment à
travers des règles de sémiologie graphique, d’autre
part, les nouvelles formes de cartographie, intégrant
un processus de géo-visualisation. L’objectif est de
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montrer en quoi, ces différentes formes, qui utilisent
un environnement interactif et animé, peuvent élargir
les possibilités de la cartographie des temporalités. 
2.1 Cartographie des temporalités :
bases sémiologiques et limites
La cartographie « classique » permet de réaliser
des cartes statiques simples ou des collections de
cartes. Qu’apportent ces formes cartographiques et
la sémiologie graphique ? Quelles sont leurs
limites?
La carte statique permet de représenter des
durées, des vitesses d’exécution et des fréquences
grâce aux variables cartographiques que sont la
taille, la valeur, la valeur associée à la couleur, la
transparence et le grain, mais aussi la variable
texte (par exemple une date). Cependant, l’étude
des cartes sur les événements issus de risques
montre que cette sémiologie graphique s’applique
peu dans le cas où les objets se superposent (par
exemple des répliques sismiques ou encore des
coulées de laves d’un volcan). De plus, le caractè-
re chronologique et évolutif des événements est
peu perçu à travers l’application de cette sémiolo-
gie.
La collection de cartes peut mettre en évidence
la durée d’un ou plusieurs événements, les
vitesses, les fréquences et les moments
d’occurrence. La représentation de ces temporali-
tés utilise souvent les variables de mouvement
créées par Ormeling (1995), l’Hostis (2003) ou
Peterson (1994) et qui se basent sur la sémiologie
graphique de Bertin (1967) : changement de taille,
de forme, de texture, de localisation, de couleur, de
valeur de la couleur, d’angle, de scènes, de zoom,
de perspectives et de taux de changement de
thème. Cependant, l’étude de cette forme de carte
montre que certaines temporalités sont difficilement
valorisables. Le tableau 1 résume l’intérêt et les
limites des collections de cartes pour la représenta-
tion de certaines temporalités. On s’aperçoit que,
dès qu’un événement ou qu’un ensemble
d’événements mobilisent de nombreuses étapes
pour être représentés, la collection de cartes n’est
plus suffisante : par exemple un événement à vites-
se rapide, sur un pas de temps long, nécessite un
grand nombre de cartes pour que le lecteur se
rende compte de l’évolution temporelle.
Face à ces limites se développe l’usage des
méthodes de géo-visualisation et des nouvelles
formes de cartographies associées pour la carto-
graphie des temporalités. 
2.2 Apports de la géo-visualisation : les
nouvelles formes cartographiques
La géo-visualisation est un ensemble de
méthodes et d’outils utilisant un environnement inter-
actif, animé et multimédia, pour visualiser des don-
nées géo-référencées, notamment à travers des
cartes. Appliquées à la visualisation de la dimension
temporelle, celles-ci prennent alors plusieurs formes,
cartes animées ou cartes dynamiques. 
Une carte animée est créée par l’animation d’une
succession de cartes. Ce processus représente un
changement sur place (la position), en place (les
attributs) ou dans le temps (Kraak et al. 1997).  Cette
forme cartographique permet de révéler des phéno-
mènes spatio-temporels et, plus généralement, les
changements. La carte animée rend bien compte de
l’ordre chronologique d’événements (ex. l’ordre des
moments d’occurrence de répliques sismiques ou
d’inondations). La vitesse d’un événement (ex.
l’évolution des phénomènes atmosphériques en
temps réel) et la durée sont également bien repré-
sentées. Cette technique cartographique peut alors
réduire la surcharge graphique. Cependant, la carte
animée correspondant à une séquence d’animation,
la perception des temporalités par l’utilisateur n’est
pas forcément immédiate et nécessite souvent de
rejouer l’animation avant de percevoir les phéno-
mènes représentés. Dans ce cas, la carte dyna-
mique peut apporter des solutions. 
La carte dynamique utilise un environnement
animé mais aussi interactif. L’utilisateur peut alors
interagir avec la carte et contrôler l’animation des
cartes, ce qui présente un grand intérêt (Perterson
1999). Ce sont surtout les critères temporels de
l’évolution, de la durée, du moment d’occurrence, de
l’espacement chronologique et de l’ordre qui sont
lisibles à travers ces cartes. Les variables cartogra-
phiques de la taille, de la valeur, du grain, de la tein-
te, de l’orientation et de la forme sont visualisables à
travers une sémiologie adaptée. Le tableau 2 propo-
se une synthèse de l’application des variables carto-
graphiques selon les critères temporels à  visualiser
en se basant sur les résultats des travaux de Kobben
et al. (1995) et Dukaczewski (2006). Dans ce
tableau, la synchronisation et la période de retour ne
sont pas considérées, et la fréquence est peu valori-
sée par les variables visuelles classiques.
L’utilisation d’outils ou de fonctionnalités interac-
tives et animées (Peterson 1999 ; Kraak et al. 1997),
associés à la carte et tels qu’ils sont proposés par la
figure 2, permet d’élargir les possibilités de visualisa-
tion des temporalités des objets, tels que le temps
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linéaire (passé, présent, futur) et le temps cyclique
(ex. saisons, jour/nuit, une période de retour, une fré-
quence). L’utilisateur interagit avec la carte en acti-
vant les différents « boutons » ou onglets.
Les chronologies dynamiques sont également des
outils répandus pour interagir sur des cartes animées
(Davoine et al. 2001 et 2004). Ils ont l’avantage de
montrer, en plus de l’ordre chronologique, d’autres
attributs à travers des graphiques (ex. histo-
grammes, nuages de points (Moisuc 2007)).
L’apport des cartes dynamiques est alors indé-
niable dans la représentation des temporalités
d’objets à cartographier. Cependant, un problème
réside dans le choix de ces différentes formes de
cartes lors de la représentation des temporalités et
dans  la conception même de ces cartes. En effet, au
niveau de la représentation des critères temporels
adaptés à la forme cartographique animée, un vide
sémiologique persiste. Il est difficile de trouver les
bonnes variables visuelles pour construire les cartes
temporelles, et d’identifier les formes d’une géo-
visualisation adaptée. Pour répondre à cette problé-
matique, l’idée est de proposer une méthodologie
permettant de modéliser le processus de conception
cartographique intégrant la diversité des formes car-
tographiques et des variables visuelles permettant
de rendre compte de la dimension temporelle.
L’approche proposée s’appuie sur la problématique
des risques naturels et plus particulièrement sur celle
liée à la représentation des événements issus de
risques.
3 Vers une méthode pour la géo-
visualisation de temporalités
Notre proposition, s’appuie sur les concepts
méthodologiques utilisés pour la modélisation de
l’information spatio-temporelle dans les système
d’information, et notamment ceux définis dans la
méthode MADS (Vangenot et al. 2002 ; Spaccapietra
et al. 2007). Nous proposons d’utiliser le pouvoir
d’expression des pictogrammes définis dans MADS
(Modélisation d’Application à Données Spatiales)
afin de rendre compte des temporalités attachées
aux objets géographiques, puis de leur associer des
variables visuelles temporelles, issues de la sémiolo-
gie de Bertin, et du domaine de la visualisation. 
3.1 Signaler la dimension temporelle des
objets : « pictogrammes temporels »
MADS (Modélisation d’Application à Données
Saptio-Temporelles) utilise des pictogrammes pour
indiquer certaines dimensions d’objets à modéliser :
le moment      , la durée , la fréquence (ensemble
de moment    , ensemble de durée     ). Toutefois les
temporalités, telles que la période de retour, la vites-
se, l’espacement temporel, l’ordre chronologique et
la synchronisation, ne sont pas représentées. La
démarche de modélisation proposée pour la concep-
tion cartographique des temporalités repose sur
l’utilisation de ces pictogrammes, pour indiquer la
dimension temporelle de l’objet à représenter sur
une carte ainsi que la façon de la représenter.
Cependant, une telle approche nécessite la création
de nouveaux pictogrammes afin de prendre en
compte l’ensemble des temporalités définies. Ces
propositions de pictogrammes sont présentées dans
le tableau 3.
La création du pictogramme de la période de
retour se base sur le signe du cycle, sur lequel nous
ajoutons des points représentant la potentialité du
retour de phénomènes.
L’application de ces pictogrammes aux différentes
temporalités ne permet pas de prendre en compte la
dynamicité proposée par les outils de géo-visualisa-
tion. C’est pourquoi nous proposons aussi un chemi-
nement qui nous permet de passer de l’identification
des temporalités à leur représentation dans des
outils de géo-viusalisation via des variables « géo-
visuelles ».
3.2  Des pictogrammes à la carte : propo-
sition de « variables géo-visuelles »
L’état de l’art montrait qu’une sémiologie gra-
phique est applicable aux critères temporels à carto-
graphier, sans toutefois intégrer les processus de
géo-visualisation. C’est pourquoi nous proposons de
nouvelles variables que nous nommons « variables
géo-visuelles ». Celles-ci sont présentées dans la
figure 3. 
Cinq variables géo-visuelles sont définies : 
- L’apparition : elle permet de rendre compte du
moment d’occurrence en visualisant l’affichage
des objets. Cette variable géo-visuelle permet
également de représenter l’ordre en visualisant
une apparition successive d’objets, la fréquen-
ce en visualisant un nombre d’apparitions ou de
durées, et la période de retour en visualisant un
temps entre deux objets.
- La durée d’affichage d’un objet permet de car-
tographier une durée d’apparition ou une durée
d’absence.
- Le déplacement permet de cartographier un
objet qui se déplace dans lestemps. Cette
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variable peut être associée à la vitesse d’un
objet.
- La vitesse, quant à elle, permet de visualiser le
taux de changement. 
- Le clignotement permet de visualiser la syn-
chronisation d’objets. 
Le processus de modélisation, consiste à associer
un pictogramme à chaque variable géo-visuelle défi-
nie en fonction du type de temporalité qui caractérise
l’objet géographique à cartographier. Les choix
sémiologiques des variables cartographiques et de
géo-visualisation s’appliquent ensuite aux signes élé-
mentaires de la carte selon les règles de sémiologie
d’Ormeling (1995), l’Hostis (2003) ou Peterson
(1994). La figure 4 montre l’application des variables
géo-visuelles et cartographiques selon les critères
temporels. Elle indique également les signes élémen-
taires possibles en fonction de la variable choisie. 
Toutefois, la visualisation des treize relations
d’Allen (1983) et la synchronisation ont la possibilité
d’être nettement améliorées en faisant intervenir
d’autres techniques de géo-visualisation : par
exemple, l’association d’un graphique à la lecture de
la carte animée. Dans ce cas, l’affichage des événe-
ments issus de risques sur un graphique en nuage
de points montre, en l’animant, la synchronisation
des différents événements, mais aussi toutes les
relations d’Allen. La visualisation de cette solution
impose alors l’utilisation d’outils de géo-visualisation.     
4 Application de la méthode aux
événements issus de risques
La notion d’événement issu de risques est repré-
sentée par le modèle conceptuel décrit par la figure
5. Un événement issu de risques est composé d’un
ou plusieurs phénomènes naturels et des dommages
causés par ces derniers (Davoine et al. 2006),
(Arnaud 2009). Dans notre cas d’étude, les phéno-
mènes concernés peuvent être des inondations et/ou
des éboulements rocheux. Chacun de ces éléments
étant caractérisé par une temporalité, nous leur
appliquons un pictogramme temporel spécifique.
La figure 5 montre que la représentation cartogra-
phique des temporalités attachées aux classes
Éboulements et Inondations nécessite une visualisa-
tion de leur synchronisation. Le pictogramme est affi-
ché sur le modèle au niveau de la relation d’héritage.
Le diagramme montre également que la temporalité
associée à la classe Dommages correspond à l’ordre
chronologique. Les temporalités de la classe
Phénomène peuvent être de plusieurs types : ordre,
vitesse, fréquence, période de retour  et durée. Les
temporalités de la classe Événement sont la syn-
chronisation et l’ordre chronologique. Nous propo-
sons d’intégrer ce processus de modélisation dans
GenGHIS, outil de géo-visualisation basé sur la
génération d’interfaces multidimensionnelle, permet-
tant de rendre compte des dimensions spatiales,
temporelles et thématiques de l’information manipu-
lée (Moisuc &al, 2005), (Moisuc 2007). GenGhis per-
met de générer des cartes interactives, multimédia,
animées, ainsi que des collections de cartes. Il
intègre les principes de la sémiologie de Bertin et les
variables géo-visuelles proposées.
La figure 6 correspond à l’interface de géo-visua-
lisation proposée par GenGHIS, qui permet de
rendre compte de la relation temporelle entre plu-
sieurs événements : une inondation s’est réalisée
avant un ensemble d’événements. Elle permet éga-
lement, grâce à sa fonction « animée », de visualiser
la synchronisation des éboulements. La carte, quant
à elle, localise les événements d’éboulements et
inondations dont l’occurrence se visualise par la sur-
brillance des derniers.
Conclusion
La prise en compte du temps dans l’analyse des
phénomènes liés aux risques naturels et notamment
dans la connaissance et la compréhension des évé-
nements issus de risques est devenue indispen-
sable. Face à la complexité et à la diversité des tem-
poralités liées à la notion d’événement à risques, les
formes classiques de la cartographie ne sont pas
toujours adaptées. C’est pourquoi nous nous
sommes intéressés aux possibilités offertes par la
géo-visualisation et notamment aux formes de carto-
graphies émergentes que sont les cartes animées,
multimédia, interactives et dynamiques. Cependant,
si la géo-visualisation constitue une approche parti-
culièrement intéressante pour cartographier
l’information spatio-temporelle, il n’en reste pas
moins que se pose le problème de la conception de
cartes adaptées et du choix des variables visuelles
conformes à la représentation des temporalités.
Face à ce problème, nous avons proposé les pré-
mices d’une approche de modélisation du processus
cartographique qui repose sur l’usage de picto-
grammes permettant de spécifier pour chaque objet
à cartographier son type de temporalité et d’y asso-
cier la variable visuelle la mieux adaptée. Afin de
rendre compte de la pluralité des temporalités, nous
avons proposé d’associer aux variables visuelles
classiques issues de la sémiologie de Bertin, des
variables géo-visuelles issues de la visualisation telles
que le clignotement, l’apparition, le déplacement, la
vitesse ou la durée d’apparition d’un objet ou d’une
ligne.  Ces propositions ont été appliquées à la théma-
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tique des événements issus de risques. Toutefois la
mise en œuvre du processus de modélisation propo-
sé nécessite sa validation sur des thématiques
diverses, la spécification et la formalisation des rela-
tions entre les différentes temporalités, et leur implé-
mentation dans un outil de géo-visualisation. 
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Figure 1 : Treize relations temporelles (Allen, 1983)
Tableau 1 : Représentation statique des temporalités d’un ou plusieurs événements
Tableau 2 : Représentation des critères temporels sur des cartes dynamiques
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Figure 2 : Exemple de légende dynamique pour contrôler une carte animée (Kraak et al, 1997)
Tableau 3 : Proposition de pictogrammes pour la modélisation des temporalités
Figure 3 : Variables géo-visuelles
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Figure 4 : Modélisation des règles de cartographie et de géo-visualisation
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Figure 5 : Application des pictogrammes temporels au diagramme conceptuel représentant la
notion d’évènements à risques
Figure 6 : Application de géo-visualisation générée au moyen de GenGHIS : événements
issus de risques dans la région grenobloise
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